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A profile recording device comprises a network of photosensitive image points ((3). It is 
adapted to a reading in parallel of all the lines (y) of image points (P) and integrates 
means for processing (threshold comparators (3) and memorization cells (4)) the electric 
signals delivered in order to extract the observed profile therefrom. 
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@ Dispositif de releve de profil raplde. 

@ Le dispositif selon I'invention comporte un reseau de 
points-image (p) photosensibles. II est adapte a une lecture 
en parallele de toutes les lignes (y) de points-image (p) et 
integre des moyens de traitement (comparateurs a seuil (3) 
et cellules de memorisation (4)) des signaux electriques 
delivres pour en extraire le profit observe. 
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La presents Invention se rapporte au domaine des 
mesures utilisant des moyens optiques. Elle concerne plus 
particulierement les dispositif s adaptes au relev£ de profile 
utilisant une image de type vid6o comme information capt6e f 
5 ainsi que l f exploitation de cette image. 

Dans de telles installations de mesure, il est de 
plus en plus frequent d'utiliser une camera vid£o comme 
capteur. Le rfile de la camera est de transformer une image 
optique caract£ris3e par une variation spatiale de brill ance 

10 en un signal 61ectrique caract£ris£ par une variation 

temporelle correspondante de courant. La plupart des cameras 
vid6o proposes k ce jour adoptent des formats d* image 
normalises, soit 625 lignes- et 40 msec par image en Europe, 
et 525 lignes et 33 msec par image auz USA et au Jap on. 

15 Malheur euse me nt, 1* utilisation des cameras vid£o 

pour la mesure pose un certain nombre de problemes lies aux 
d£fauts g£om£triques de l f image obtenue et au temps d 1 acqui- 
sition de cette image relativement long. 

L* utilisation comme cible photo sensible de capteur s 

20 n k I'^tat solide" k la place de capteurs constitues d f un 
n tube k vide" a &6$k permis d'^liminer les distorsions 
g£om£triques dues au balayage de la camera ainsi que la 
rSmanenee. La par tie photosensible de ces capteurs k l f etat 
solide est form£e de points-image £l£mentaires (appel£s 

25 "pixels 11 dans la terminologie anglo-sazonze) realises sur un 
mfime substrat semiconducteur. L'£tat de la technique connalt 
diff^rents modes de realisation de la zone photosensible 
d'une part ainsi que diff&rents systemes de lecture des 
charges errant I 1 image d 1 autre part. 

30 Pour ameliorer les performances en rapidite de 

lecture, il est connu de s'affranchir des formats d' image 
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usuele. On bute alors sur une limit e technologique , a savoir 
la frequence maxima le de lecture d'un reseau de pixels, 
de I'ordre de 10 7 Hz. A titre d' exemple, en utiliaant une 
matrice de 200 ligne s de 250 pixels, le temps de lecture 
minimal sera de I'ordre de 5 msec. Cela ne permet done de 
gagner qu'un peu moins d»un ordre de grandeur en Vitesse de 
lecture (5msec au lieu de 40 msec). Dans la suite de 1« expose, 
nous reprendrons cette matrice de 200 x 250 pixels comme 
exemple car le nombre de pixels delimits soit le champ observe" 
soit la resolution du senseur optique, donnees imposes 
par l'application concrete que l'on fait du senseur et 
maintenues const ante a pour faciliter les comparaisons. 

Pour beaucoup d« applications industrielles , ce temps 
de 5 msec pour I'acquisition d'une image est d^mesur^ment 
long et empeche en pratique la me sure par observation fixe 
d'objets en monvement (flou cine"tique). 

On pent gagner en Vitesse en utiliaant non plus une 
matrice de pixels mais settlement une ligne. les applications 
sont limitees aux cas ou une image lineaire soffit. Cela ne 
permet pas le relev<5 d' images a deux dimensions, done de 
prof ils. 

Pour augmenter la Vitesse d • acquisition des images 
formees sur des capteurs a l»etat solide, il est egalement 
connu de lire plusieurs lignea de pixels en parallele au lieu 
de balayer ligne par ligne selon la technique la plus repandue 
(brevet US 4 322 752). 

Eeprenons 1' exemple d'une matrice constitute par 
200 lignea de 250 pixels. En adoptant une frequence de I'ordre 
de 10 Hz, considered comme maximale pour la lecture de pixels 
30 on pent lire une ligne en 25 Usee. Or dans ce cas, toutes les ' 
lignes sont lues en parallele. Sans tenir compte des temps 
de suppression, on pent done tneoriquement acauerir une 
telle image toutes les 25 Usee, soit 40 000 images par seconde. 
Considerant que cnaque pixel represente une quantite d' infor- 
mation minimale de 6 bits, ce qui represente une gamme 
dynamique maximale de 64 : 1 , le systeme devrait travailler 
a 200 x 250 (-pixels par image) x 40 000 (imagea par seconde) 
x 6 (bits jar pixel) = 12 000 Megabits par seconde. On bute 
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done sur une autre impossibility d'ordre technologique 
puisqu'une telle density d • information est clairement inex- 
5lbi^ab-le_^v.^ Aussi doit-on lire successivement plusieurs 
groupements de lignes lues simultanement, par exemple 20 
5 groupes de 10 lignes, ce qui, toutes autres choses egales 
par ailleurs, diminue la quantite d' information a transmettre 
par unite de temps mais augments d'autant le temps d* lecture, 
qui est aultiplieV par 20 (2 000 images par seconds ou 
500 Usee par image). 

Le but de 1» invention est de fournir un dispositif 
adapts au releve* d'un prof 11. 

Un autre but de l» invention est de fournir un tel 
dispositif qui permet la mesure d»un profil par une observa- 
tion fixe d'objets en mouvement. 

Selon un autre but de l'invention, le dispositif 
de releve de profil doit avoix^'une rapidite telle que, 
pendant le temps de lecture d'une image, l'objet observe 
s' est deplace" suff-isamment peu pour que la precision de la 
mesure ne soit pas alteree. 

L* invention a egalement pour objet une camera video 
utilisant un tel dispositif de releve" de profil. 

L'inventin repose sur le fait que, lorsque l'on 
de'sire relever un profil, la plupart des informations 
contenues dans une image video sont surabondantes. En 
pratique, chaque ligne contient une seule information utile, 
a savoir la position du profil dans la:"ligne. On reconnalt 
cette position en identifiant un intervalle de pixels en 
surbrillance , ou en general un ebangsnent de brillance. Les 
differentes manieres d'eclairer un objet dont on cherche a 
mesurer le profil sont bienconnues de l'homme du metier et 
ne sont pas dicrites}, 

Le dispositif de releve" de profil selon 1» invention, 
comport ant une plurality de points-image photosensibles 
6lementaires, realises sur un meme substrat semi-conducteur 
en une matrice a M lignes et P colonnes, comportant egalement, 
associes a chacune des M lignes, des moyens appropries de 
lecture et de transfert des charges electriques accumulees 
par lesdits points -image pour fournir un signal electrique 
qui est une fonction desdites charges, lesdits moyens etant 
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organises en vue d'une lecture en parall&le desdites M 
lignes, est remarquable en ce qu'il intfegre des moyens de 
traitement dudit signal deiivrd simultanement par chacune 
dea M lignes pour en extraire la settle information "position 
5 du profil" ainsi que des moyens de lecture desdites H inf or- ^ 
mat ions* 

L r invention sera mieux comprise en consultant les 
figures qui repr^sentent de manifere non limitative et 
schematiquement le f onctionnement du dispositif d'acquisition 
10 et de traitement integre de 1* image selon l f invention. 

La figure 1 est un schema synoptique dn dispositif 
selon 1* invention. 

'La figure 2 est un chronogramme repr^sentant les 
principaux signaux dlectriques an cours du rep^rage de la 
15 position du profil dans une ligne. 

La figure 3 est un schema synoptique d'une variant e 
de realisation de I 9 invention. 

La figure 4 est un schema synoptique d'une troisifeme 
variante de realisation de l 1 invention. 
20 La figure 5 est un schema synoptique d'une quatrieme 

variante de realisation de l 1 invention. 

Dans toutes les figures et dans la description qui 
s'y rapporte, le syst&me de notation suivant est adoptes 

- i represente l'adresse d'un pixel ligne 
25 e t varie depuis 1 jusqu'k P ; 

- j represente I'adresse d'une ligne de pixels dans 
la matrice et varie depuis 1 jusqu'k M ; 

- p est utilise pour une valeur particuliere de 
I'adresse i. 

30 II y a bien sflr une correspondance bijective entre la 

position spatiale d»un pixel (d'une ligne) et son adresse i 

La figure 1 represents le dispositif (d) de releve de 
profil selon 1» invention, comportant une matrice (a) de points- 
image (P) ou pixels disposes en M lignes (Y) de p elements. 

35 Le dispositif decrit est adapte au releve d*un profil appa- 
raissant en surbrillance . L 1 information brillance est trans- 
f ormee en quantite de cha r ge eiectrique proportionnelle par les 
pixels (0)„ Chaque ligne de pixels est lue sequentiellement par 
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un'moyen de lecture cpnnu. Par exemple, un registre h decalage 

~- da type CCD (pour "Charge Coupled Device") revolt en parallele 
le contenu d'une ligne et delivre en eerie le signal eiectrique 
V^(t) qui est le resultat de la conversion de variation 
5 spafiale de brillance en variation temporelle de courant. 
La Vitesse de lecture de ligne est pilot par une horloge 

; . de frequence (f^. Toutes les ligne s (P) sont lues simulta- 
nement et deiivrent M eignaux V^(t). Chaque signal Vj(t) 
est compart k une tension de seuil des fronts montants 

10 V S1 et h une tension de seuil des fronts descendants V S2 
dans deux comparateurs h seuil (3). Les signaux SjjC*) 
et 3 2 j(t) de d^passement respectivement du seuil 7^ et V g2 
attaquent des ce l lules de memorisation de la position des 
fronts montanlB et des fronts descendants de signal de brillance 

15 Ea^s !a suite, la reference (4) designs en general 

les cellules memorisation, que lies que soient leurs constitu- .. 
tions et leurs positions. Dans cette variante de realisation,.', 
la memorisation est effectuee sous forme digrtale : 
le "bus" (5) (terme anglo-saxon usuel pour designer un 

20 canal de transf ert en systfeme digital) communique constamment 
l»adresse i du pixel lu aux cellules de memorisation (4) 
qui enregistrent , pour chaque ligne et aux moments determines 
par les comparateurs (3), les. adresses particuliferes (ou 
positions spatiales) des fronts montants - p 1 ^ - et descendants 

25 • Apr&s acquisition et le traitement immediat du 

signal ?j(t) simultanement pour les M lignes, on dispose 
SZ- en memoire de 2 M adresses correspondant h des coordonnees 
spatiales. Le registre d'adressage (6) seiectionne success!- 
vement les cellules de memorisation (4T an moyen de 1'adresse 

30 de flgne 3. Les signaux de sortie deiivres simultanement par 
les bus de sortie (71) et (72) sont constitues chacun par 
- la suite des adresses (ou des coordonnees) des fronts 
respectivement montants (p^)^ et descendants (P 2 j)^* 
Disposant de ces donnees, une unite arithmetique et logique 
35 (8) calcule les coordonnees du profil (p-c) 3 ? • De plus, 
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l'unite arithm«§tique et logique (8) peut effectuer d'autres 
operations de contrfile (correlation, coherence dea donnees) 
qui permettent de valider-l' information profil restitute. 

Le dispositif decrit est concu pour relever un profil 
en surbrillance. Plus generalement , un premier comparateur 
repere un premier seuil du signal V^Ct) pour enregistrer 
la position spatiale de ce premier seuil, et un second 
comparateur repere un second seuil dudit signal pour enre- 
gister la position spatiale de ce second seuil uniquement 
lorsque ledit premier seuil a deja ete reperS. 1' amplitude 
de la tension de seuil n'a pas de signification pour 
determiner 1« ordre desdits seuils du signal ?At), cet ordre 
£tant impose au dispositif . 

La figure 2 represente, pour le dispositif decrit, - 
les principaux signaux electriques pendant lar phase d» acqui- 
sition de 1» information •profil". Le signal YAt) d^livre 
par la ligne j est compare^ aux niveaux de ref erence 7 S1 et 
V S2* 11 en r6sul " fc « les signaux de depassement de seuil 
S 1;J (t) et S 2j (t) qui permettent de memoriser les adresses 

L» information •profil" recherche est contenue dans 
ces 2 M adresses memorisees. Le temps d •acquisition de cette 
information est egal au temps d • acquisition d'une ligne, soit 
25 Msec pour une ligne de 250 pixels. Le cycle complet comporte 
1» acquisition de 1» information "profil" et la restitution 
des informations memorisees. 

La restitution se fait en lisant simultanement les 
deux groupes de memoires (groupes des positions des fronts 
montants et groupe des positions des fronts descendants). 
En adoptant la mime frequence de lecture (10 7 Hz), on obtient 
la restitution du profil en 20 Usee pour 200 lignes. Le 
temps total du cycle est done theoriquement egal k 45 Usee, 
soit de 1« ordre de 50 usee ou 20 000 images par seconde. 
Ifotons que la vitesse de lecture dans les cellules de memori- 
sation (4) de type memoires RAH peut Stre bien plus eLevee. 
Puisque 2 = 256, les adresses i sent des adresses a S bits 
et les bus de sortie (71 ) et (72) sont 2 bus a 8 bits. 
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Le profil est numerisd sous la forme d*un mot de 16 bits. 
Le dispositif travaille k 16 (bits par ligne ) x 200 (lignes 
par image) x 20 000 (images par seconde) = 64 Megabit par 
seconde, ce qui correspond k un gain de 3 ordres de grandeur 
5 par rapport aux dispositif s comparables connus. II n'y a aucune 
difficulty k traiter cette information en temps reel dans une 
eiectronique discrete associ^e au dispositif selon 1' invention* 

La quantity d f information restitute par le dispositif 
est trfes faible mais contient cependant la totality de 

10 i« information "prof il" recherchee . Le temps de cycle est 
proportionnel k la somme alg^brique P + H au lieu d'Stre 
proportionnel au produit P x M. On voit done que le dispositif 
selon I 1 invention permet de r^soudre le probleme du releve 
et de la me sure rap ides d 'un profil. 

15 La figure 3 est un schema synoptique d f une variaie 

de realisation du dispositif selon 1* invention oil la memori- 
sation de 1' information "profil" est effectu^e par voie 
analogique, Chaque position spatiale i d'un pixel correspond 
Si un niveau determine du signal rampe A(t). Cette rampe est 

20 appliquee k toutes les cellules de memorisation (4), 

constituees par des systemes echantillonneurs-bloqueurs, 
de mani&re coordonnee k la lecture en parallkle des M lignes. n 
Aux moments determines par .les comparateurs (3), les valeurs 
instantanees du signal A(t) memorisent la position a^ du 

25 front montant et a 2 j cLu front descendant. La lecture des 

cellules de memorisation se fait comme precedemment , k savoir 
successivement dans chaque paire de memoires (4) pour les 
adresses j variant de 1 k M ?/ Les lignes (71 1 ) et (72 f ) 
restituent les signaux analogiques a 1 (j) et a 2 (j) qui, par 
30 calcul, donnent le profil a(j) recherche. 

La figure 4 est un schema synoptique d'une troisifeme 
variante de realisation du dispositif selon 1* invention ou, 
pour diminuer le temps de cycle en conservant la mfime vitesse 
d 1 acquisition d f image, on a prevu deux groupes de cellules de 

35 memorisation (4a) et (4b). -. 

Le dispositif schematise fonctionne de la maniere suivante : 
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- ipendant tin cycle, les adresses du profil p 1 . eont 

identifiers comme dans le premier exemple ; elles ne peuvent 

Stre memorisees que dans les cellules de memorisation (4b) 

grfice au signal de validation d'e'criture S fe et a 1' absence 

5 de signal de validation d'eeriture £ ; 

a * 

- pendant le meme cycle, les adresses du profil 
pr^ceaent p^ et p^ (memorisees au cycle precedent) sont lueB 
dans les cellules de memoires (4a) grace au signal de validation 
de lecture L & et a 1' absence de signal de validation de 

0 lecture L^ ; 

- pendant le cycle suivant, l'ecriture se fait dans 
le groupe de memoires (4a) et la lecture dans le groupe (4b) 
et ainsi de suite. 

Les operations d^eriture (acquisition et traitement 
5 du profil) et de lecture (restitution du profil) etant 
simultanees, le temps de cycle complet est cette fois 
determine - par le plus long dea deux temps d' acquisition et de 
restitution. Bn pratique, c'est toujouxs le temps d' acquisition. 
Le temps de cycle est proportionnel a P et la quantity d'infor- 
) mation transmise atteint dans notre exemple 128 " Megabits 
par seconds, valeur facilement exploitable.' 

Le variant de realisation decrite a la figure 5 
est un dispositif de releve* de profil (d) qui integre le 
calcul du profil au dispositif. Cette \BXiante restreint le 
► champ des verifications possibles sur le' profil.-; 

d<Slivr£ , mais pent Stre suffisante. La; cellule de~ memorisation 
(4) comporte cette fois un compteur. Taut que T^(t) n«a pas 
atteint le seuil 7 gi , on eompte des impulsions de frequence f.. 
Lorsque le seuil V S1 est depasse et tant que V.(t) n'a pas 
atteint le seuil V g2 , on eompte des impulsions "de frequence 
- f ± . Lorsque V^(t) a depasse" le seuil V g2 , on bloque le 
compteur a la valeur acquise, a savoir l'adresse du profil 
releve p.j = P t j + - (p 2;J - p^). La frequence des impulsions 
comptees pent ne pas fitre celle de lecture des pre Is, pourvu 
que leur rapport soit connu. Les autre s parties du dispositif 
sont identiquee a celles du premier exemple. 
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D'autres variantes du dispoB itif selon Invention 
peuvent Stre dlabordes en n'utilisant qu'une seule tension 
de seuil pour rep^rer les fronts montants et les fronts 
descendants, Dans ce cas, le dispositif peut ne contenir 
5 qu'un seul comparateur k seuil par ligne. 

Les exemples d£crits se rapportent au cas oh le 
profil apparalt en su^brillance . II est clair que toutes les 
variantes du dispositif selon 1» invention peuvent £galement 
repgrer un prof il apparaissant en silhouette . Dans ce cas, 

10 ^information- "profil* est contenue dans une variation de 

niveau de brillance et dera donn^e par une seule adresse par 
ligne. Un dispositif k une seule tension de seuil et un seul 
comparateur par ligne suffit. 

L* invention s'^tend k toutes les variantes du dispositif 

15 de relev<§ de profil d^crit, notamment les dispositif s comportant 
plus de deux comparateurs par ligne 9 plus de deux cellules de 
memorisation par comparateur ou plus de deux canaux de sorties, 
dba que des moyens particuliers sont prSvus pour remplir les 

~— fonctions 6nonc6ea et aboutir au relevg et k la me sure dtin 

20 profil* Bile attend £galement aux cameras viddo munies d'un 
tel dispositif de relevg de profil. 
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1 . Dispositif de releve de prof il comportant une 
plurality de points-image photosensibles dlEmentaires 
realises sur un mSme substrat semi— conducteur en une matrice 
5 h M lignes et P colonnes, et comportant Egalement, associds 
h chacune des M lignes, des moyens appropri^s de lecture et 
de transfert des charges 61ectriques accumulees pair lesdits 
points-image pour fournir un signal electrique ^j(t) qui est 
une f onction desdites charges, lesdits moyens etant organises 

10 en vue d f une lecture en parall&le desdites M lignes, caract^rise 
en ce qu'il intfegre des moyens de traitement dudit signal V-j(t) 
dElivre simultanEment par chacune des M lignes pour en extraire 
la seule information "position du prof il" ainsi que des moyens 
de lecture desdites M informations. 

15 2. Dispositif selon la revendication 1, caract£ris£ 

en ce que la lecture des lignes de points-image est rEalisee 
par un registre h dEcalage recevant en parallele la charge 
Electrique contenue dans une ligne photosensible et d61ivrant 
en sErie un signal Electrique V^(t) qui est le rEsultat de la 

20 conversion de la variation spatiale de brillance en variation 
tempore He de courant • 

3. Dispositif selon l*une quelconque des revendications 
1 ou 2, caractErisE en ce que le traitement du signal V-j{t) 
dElivrE par une ligne est.effectuE par un systfeme comprenant 

25 au mo ins un comparateur h. seuil par ligne associe k au moins 

une cellule de memorisation par comparateur, chaque comparateur 
repErant une variation du niveau dudit signal et au moins une 
desdites cellules de memorisation enregistrant la position 
spatiale de ladite variation de niveau, lesdites positions 

30 spatiales constituant 1 1 information "position du profil" 
attaches h une ligne. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caractErisE 
en ce que les moyens de lecture desdites M informations 
mEmorisEes comportent un registre d f adressage qui sElectionne 

35 une ou plusieurs cellules de memorisation correspondant a 
l'adresse de ligne j demand 6e pour restituer l 1 information 
memorisEe via un ou plusieurs canaus de sortie. 
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5* Dispositif selon la revendication 3, caracterise 
en ce qu«il comporte deux comparateurs associes h au moins une 
cellule de memorisation par comparateur, le traitement du 
signal Vjft) deiivre par unfe ligne etant effectue par deux 
comparateurs reperant, l'un un premier seuil dudit signal V.(t), 
l f autre un second seuil dudit signal Vj(t) f la position spatiale 
dudit premier seuil p 1 ^ etant enregistr^e par une cellule de - 
memorisation, la position spatiale dudit second seuil p^ 
etant enregistr^e par une cellule de memorisation. 

6. Dispositif selon la revendication 5 , ■ caracterise 
en ce que les moyens de lecture desdites M informations 
memorisees comportent un registre d'adressage qui selectionne 
une ou plusieurs cellules de memorisation correspondant a l l adiesse 
de ligne j demandee pour restituer l f information memorisee via 
un premier canal de sortie qui deiivre les positions p_ du 
premier seuil et un second canal de sortie qui deiivre les 
positions Pgj du second seuil. 

1. Dispositif selon l'une quelconque des revendi cat ions 
4 ou 6 t caracterise en ce qu f il ne comporte qu'uae cellule de 
memorisatinn par comparateur de sorte que le cycle complet de 
releve de profil comporte les deux phases successives suivantes : 
memorisation desdites positions spatiales, puis lecture desdites 
positions spatiales memorisees. 

8. Dispositif selon I 1 une quelconque des revendi cat ions 
4 ou 6, caracterise en ce qu f il comporte deux cellules de 
memorisation par comparateur de sorte que le cycle complet de 
releve comporte les phases simultanees de memorisation desdites 
positions spatiales et de lecture des positions spatiales 
memorisees pendant le cycle precedent. 

9. Dispositif selon i'une quelconque des revendications 
1 ou 2, caracterise en ce qu'il integre des moyens de calcul du 
profil kpartir des informations "position du prof il" extraites. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise 
en ce que le traitement du signal V^t) deiivre par une ligne 
est effectue par un systeme comprenant deux comparateurs h seuil 
et une cellule de memorisation comportant un compteur, le premier 
comparateur reperant un premier seuil du signal V.(t), l 1 autre 
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reperant un second seuil, le compteur fonctionnant selon un 
premier mode jusqu'k ce que le premier comparateur atteigne le 
premier seuil, selon un autre mode jusqu f k ce que le second 
comparateur atteigne le second seuil, et conservant la valeur 
acqui.se ensuite, ladite valeur etant l 1 information "position 
du profil" calcul^e. 

11. Dispositif selon la revendication 10 caract£ris£ 
en ce que les moyene de lecture desdites informations "profil" 
m&norisges par les compteurs comportent un registre d f adressage 
qui selectionne la cellule de memorisation correspondant k 
I'adresse j de la ligne demandee. 

12. Dispositif selon l f une des revendications 4, 6, 7 f 
8 ou 1 1 , caracterise en ce que la selection des adresses 3 est 
s equent ie lie . 

13. Cam&ra vid£o comportant un dispositif selon l*une 
quelconque des revendications 1 k 12, 
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